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(g) Verfahren und Vorrichtung ziim Behandein von Halbleiter-OberflSchen 

@ Die Erfindung betrifft Gin Verfahren 2um Behandein 
(insbesondere Reinigen, Atzen und/oder VergleichmaBi- 
gen) von beschichteten Halblelter-Oberflachen, insbeson- 
dere Wafer-Oberflachen mit mehreren, aufeinanderfol- 
genden Behandlungsstufen, bei dem eine Reinigungs- 
und/oder Atzfiussigkeit auf die beschichtete Halbleiter- 
Oberflache gelettet wird, sowie eine zugehorige Vorrich- 
tung. 
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Beschreibung lungsmedium in cinem solchen Rotadonsverfahren wcsenl- 

Ucbe V^irteile gegeoQber den bekaimten lkiK:hverfahieo 

DieErfindunebeirifftein VerfahrenzumBehandeln(ins- weisL ^ xx „.t • 

besondere Reinigen, Atzen und/oder VeigleichmSBigen) Durch die Roiationsbewegung des Halblato in cmer 
von beschichteten Halbleiter-Oberflachen, insbesondere 5 entsprechenden Vonrichlung veiteiU sich d^Bdi^ 

Wafer-Oberflachen mit raehreren, aufeinanderfolgenden medium gleichmafiig Obcr die Halbleiter-C»)crfiacte^ 

Behandlungsstufen, bei dem eine Reinigungs- und/oder grund der Zenirifugalkrafte wiKi es dabei von inncn nadi 

AlzflUssiijIccit auf die beschichtete Halbieiier-Oberflacbe auBen weggeschieudeit , . . 

fieleitct v^d Unter Wafem versteht man Siliziumscheiben, Dabei wmde festgesteUU daB die \ferwendiing vontoo- 
auf die zunSchst in wechselnder Reihenfolge und mehrfach lo nisiertem. mit Ozon tibersattigtem Wasser zu emer VerkiSr- 

-hintereinander vor allemOxids Nitrids^-^^^ zung der-Behandlungszeit -fiihrt;- Gegenubci^>kannten 

Metalischichten aufgebrachl werden. Im Laufe des weiteien Tauchveifahren kann sogar darauf verzichtel werden. (be 

Hersteliunesprozesses werden diese, 6ft nur wenige Nano- entsprcchende Bebandlungsstufe bis zum voUstandigen Ab- 

meter dicken Scbichten, von der Vbrderseite meist bereichs- idsen der jeweiUgen Oberflachenschicht duichzuffihreo. 
weise und von der Ruckseite meist vollstandig weggeSlzt 15 VielmehrgenOgthaufigcin teUwcisesAblOsenm dicsM-Be- 

Die Alzung kann unocken oder flussig erfolgen. Bekannt ist handlungsstufe, ^ ... . « . . 

in diesem Zusammenhang die sogenannte Spin-Etcb-Tecb- Wind dann beispielswcise m einer folgenden Behand- 

noloeie ein Rotationsatzverfahren (EP 0 444 714 Bl). lungsstufe mit einer reinen SpuIflUssigkeit, zum Bcispiel 

Di^ Wafer-Oberflachen werden in verschiedenen Behand- deionisiertem Wasser. gearbeitet und/oder folgt eine Ttock- 
lunesstufen mit verschiedenen SSuren und deionisiertem 20 nung (ein TYockenschleudem), so wird die im vorangegan- 

WaLer(Spalwasser)behandelt. genen Verfahrensschritt angeloste Oberflachenschicht 

In der US 5,082^18 A wird ein Behandlungsverfahren gleichzeitig aufgrund der weiteren Rotationsbewegungen 

beschrieben.beidemdieWaferineinen1bnkeingelegt wer- des Wafers abgehoben (vollstandig gelost) und radial wegv 

den,indemsichdieBehandlungsflflssigkeit,beispielsweisc gcschleudert ^. . ... t> u 
Schwefelsaure, befindet. Ozon wild zusStzUch in die Be^ 25 Hierdurch laBt sichmdil nurdiejewahge Behanm^ 

handluncsflUssigkeit eingedusL Nachieilig ist, daB die Wa- phase waiter zdtlich verkUrzen; vielmehr wud gleidizemg 

fer zur Behandlung mil verschiedenen ProzeBflUssigkeiten ein auBerst schneUer Wcchsel zu einer oeuen Bchandlupgs- 

in unterschiedliche TWiks eingelegt werden mussen bezie- flussigkeit (einem neuen Behandlungsmedium) enn«^cht 

hunesweisc es beim Austausch der Behandlungsfltissigkcit Wahrend das Anlosen der jcwciligen Oerflictensducht 

eines Tanks zu Verunreinigungen kommen kami. 30 mit Hilfe des deionisierten, ozonisierten AV^sers beispiels- 

Dies eiU auch fOr das Verfahren gemaB US 5,487,398 A. weise 0^ bis 1 min dauert, kann das anschheBende SpOlen 

Auch hier weiden die Wafer in eine Behandlungsflussigkeit mil deionisiertem Wasser und/oder T>ockenschleudera bei- 

(in cinen 'Mc) eingetauchi. Zwischen verschiedenen SSurc- spielsweise auf weniger als 0,5 Minuten begrcnzt wer^n. 

behandlungen erfolgt eine Reinigung mit ultraieinem, ozon- Es kann dann das ProzeBmedium gewechselt und die Wa- 

haliigem Wasser 35 fer-Oberflache beispielsweise anschbeBend mil FluBs^ure 

Einen weiteren Vorschlag fiir ein Verfahren zur Behand- weiter behandeU werden, wie dies bei den nachfolgenden 

lunE von Halbleiter-Wafera in einer Russigkeil ofiFenbart Ausfiihrungsbcispielcn noch naher eriautert wild, 

die US 5 464 480 A Ozonisiertes Wasser wird uber die Wa- IHeses Veifahrcn cignet sich auch und un besonderco fur 

fer-Oberflachen geleitet, und das Ozon oxidiert die oigani- rehtivgioBe Wafer (SiUzium-Schcibcn), wie Mcz^^ 

schen MateriaHen des Wafers zu uniaslichen Gasen. Dieses 40 in letzter Zeil verwendct werden. Derar^e Wafer besitzen 

Verfahren muB bei Temperaturen zwischen 1 und 15X beispielswdseeinen Durchmcsserbis 300nffla.^^ 

durchcefiihrt werden, bis die gewOnschle Oxidation der or- In ihrer aUgemeinsten AusfUhningsform betnfft die Erfin- 

isanischen OberflachenabschniUe erfolgi isL dung danach ein Verfahren zum lleimgen, Al2»n und/oder 

Die EP 0 497 247 Bl beschrcibt ein Verfahren zur Reini- VergleichmaBigen von beschichteten Halbleiter-Oberfla- 

eun£ von Wafcr-Obeiflachen in verschiedenen Behand- 45 chen, insbesondere Wafer-ObCTflachen. mil mehriae^ auf- 

lunesphasen mit verschiedenen Behandiungsfltissigkeiten. einanderfolgenden Behandlungsstufen bei dem eme Reini- 

Eine solche BehandlungsflOssigkeit umfaBt wieder ozonhal- gungs- und/oder AtzflUssigkeit auf die beschichtete Halbiei- 

tiges deionisiertes Wasser. Dabei werden die Wifer - wie ler-OberflSche geleitel wild, wobei 

bei den vorgenannien Verfahren - in dnem Tkik komplett . . . \ 

mit der PtozeBflussigkeit umspOlt. Bei diesem Verfahren so - die Halbleiter-Oberflache wahiend mindestens cmer 

kdnnen zwar mehrere Wafer in einem Tank gleichzeitig be- Behandlungsphase nut ein^Lfisung aus deionisiertem 

handelt werden- es besieht jedoch die Gefahr wechselseiti- Wasser. welches mil Ozon Obeisamgt ist, bci Ttwpmr 

gerKontaminationen. turen zwischen 20 und 70^^ behandeU wird u^ 

AusKhend von diesem umfangreichcn Stand der Tbchnik - der Halbleiter wShrend aller Behandlungsphasen mit 

iieet da- Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Mi>glichkeil 55 einer Umdrehungsgeschwindigkeii zwischen 300. und 

anLbieten, mit der Halblciter-Ob^flachen schneU und voU- 2.000 Umdrehungen roiierend umlfiuft. 

standigbehandclt (insbesondere gereinigt Oder geatzi)wcr- ttoc>i/:>i>!qa 

den kdnnen ^ Gegensatz zur Lehre der US 5,464,480 ermbghcht das 

Dabei eeht die Erfindung zunSchst von einem Rotations- crfindungsgemaBe Verfahren entsprechend die Behandlung 

Behandlungsverfahren aus, wie es in der EP 0444 714 Bl W von Wafern bci Raumtemperamr oto erte^ 

beschrieben wird. Bei diesem Verfahren weiden die Wafer ren. Auch Wcrdurch wud die VerfahiensfUhrung msgcsamt 

nicht in ein Behandlungsmedium eingeiaucht, sondera das cinfachcr. „ tu. • rtv«-««-u 

Behandlungsmedium wird nur auf die Halbleiter-Oberflache Durch die Behandlung der Halbleitcr-Oberfldchen nut ei- 

fieleiteL Entsprechend weiden die Halbleiter indi viduell be- ner Losung aus deionisiertem Wasser, welches nut Ozon 

handelt und die Gefahr von Cioss-Kontaminationen ausge- 65 ubersattigt ist, wird das Verfahren oplimiert Nach emer 

. . Ausfuhrungsform werden die Halbleiier-OberflSchen nut ei- 

^Ober^hend wurde nun festgestellt, dafl die Verwen- ner LOsung aus deionisiertem Wasser behandelt, welches 
dung von deionisiertem, ozonisiertem Wasser als Behand- mindestens 50 ppm Ozon in gelSsiem Zustand enthSlt 
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Ein solches; mil Ozon Ubersaitigies \^^ser laBi sich bei- 
spielsweise daduich berstellen» indem Ozon uber eine Mem- 
bran in einen umlaufenden Wasserslrom eingebrachi wild. 
Die hohe (uberh6hle) Ozonkonzentratiori im dcionisiertcn 
Wasser fbrdert in besonderer Weise die Entfemung etwaig 
verbleibender organischer Reste. Auch wird das Anidsen 
beziehungsweise Quellen imd teilweise Ablfisen dcr jeweili- 
gen Oberflachenschichl gefbrden. 

Dies gilt insbesondere fiir sogenannte Photoresists. Hier- 
bei handelt es sich um iichtempfindliche. fibnbildende Ma- 
"lenalien (Phololacke). ~ 

Die beschriebene Behandiung in einem Rotationsveifah* 
ren mit dem genannten Ozonwasser lost die Photoresist- 
Schicht (an), die in weiteren Bebandiimgsstufen dann abge- 
spUlt und abgeschleiidert wild. 

Konkret konnen dabei folgende Behandlungsstufen ge- 
wahltwerden: 

1. Ablosen oder Anl5sen mit ozooisiertem, deionisier- 
temWasser, 

2. Aujfbringen einer SpulflOssigkeit, zum Beispiel rd- 
nem deionisieitem Wasser, 

3. Itockenschleudern (Rotation des Wafers ohne Be- 
handlungsmedium), 

4: opdonai (zum besseren IVocknen): Behandiung mit 
einer weiteren Ldsung aus Oztm. und deionisiertem 
Wasser, 

5. Abbiasen mit Stickstoffgas. 
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Der benotigte Volumenslrom der Behandlungsmedien be- 
tragl dabci je nach Ausfiihrungsform - beispielsweise zwi- 
schen 0^ und 5 I/min. Die Umdrehungsgeschwindigkeit des 
Wafers wahrend der Behandlungen liegt cypischerweise 
zwischen 3(X) und 2(XX) je Minute. 

Wie auch die nachfolgenden Verfahren, so kann dieses 35 
Verfahien zum Strippen von Photoresist bei Raumtempera- 
tiir (25X') bis 7(fC ausgefiihrt werfen. 

Zum Reinigen beziehungswdse Atzen von Wafcr-Obcr- 
flachen kann beispielsweise folgendes \%rfahren gewahlt 
weiden: 

In einer ersten Behandlungsstufe wird die Wafer-OberflSche 
mit einer Reinigungsfliissigkeit, zum Beispiel verdQnnter 
FluBsaure, behandelt. 

Es folgt eine zweile Behandlungsstufe, bei der eine L6- 
sung von deionisierlem Wasser mit einem Anleil von mehr 
als 50ppm Ozon auf die Wafer-OberflSche gebracht wird. 

AnschlieBend wird in einer dritten Phase mit einer SpQi* 
flussigkeit, zum Beispiel reinem deionisierlem lA^sser, ge- 
spulL und/oder irockengeschleuderL 

Es kann sich optional ein weiterer 'nockcnschleuder->fer- 
gang, beispielsweise Abbiasen mit Isopropanol-Dampf an- 
schlieBen. 

Bei Bedarf kann schlieSlich eine SchluBuxxrknung mil 
ozonisiertem, deionisierlem Wasser erfolgen. 



che. Es ist deshalb notwendig, daB die Oberflache mSglichst 
schnell und gleichmaBig getrocknet werden kann. 

Die bisher bekannten Verfahren scbaffen diese Mdglich- 
keil nur unzureichend. Bei den bekamiten Verfahren kann 
immer vneder beobachtet werden, daB Wasserflecken in den 
feinen Strukluren der Halbleiler-Oberflacbe yerbldbeo. 

Insbesondere die VerwenduQg von mil Ozon Qbecsitdg- 
tem, deionisierlem Wasser fUhrt zu dner drasdscbeo Vsrrin- 
gcrung etwaiger bleibender Wasserflecken bis hin zu deien 
vollstandiger Entfemung. 

Das beschriebene Reinigungs-ZAtzverfahren ersetzl auch 
die sdl Jahrzehnien verwendete sogenannte RCA-Technik, 
wie sie beispielsweise in der Beschreibungseinleitung der 
US 5,487,398 A beschrieben wird. Diabei wird Ammoniak 
in >ferbindung mil WassmtofQperoxid eingesetzt Auch die 
Weiterbildung gemaB US 5,487,398 A kann auf Ammoniak 
beziehungswdse Wasserstoffperoxid nicbl verzichlen. 

Wie ausgefiihn, ISBt sich das erfindungsgemSBe Verfah- 
ren auch zum VergleichmaBigen einei Halbleiter-Oberflache 
anwenden. Dabei wird der Wafer wiederum mit 3(X) bis 
2O0O Umdrehungen/min gedreht und waiuenddessen fol- 
genden beiden Behandlungsstufen unlerworfen, die altemie- 
rend wiederholt werden: 

ZunSchst wird die Oberfl^he mit dner LOsung des ozoni- 
sierlen Wassers, danacb mil verdQnnter FluBsaure behan- 
ddt. Diese beiden Stufen werden so oft wiederholt, bis die 
gewUnschte VergleichmaBigung der OberflSche eneidil isL : 
Auch hier gilt wieder, daB ein mit Ozon iibmattigles, deio- 
nisiertes Wasser die gewunschten Effekte y^tessert und das 
Verfahren insgesamt beschleunigL 

Zum Abschlufi des Verfahrens kann die Wafer-Oberfl^he 
wiederum mil Stickstoffgas^ Isopropanol-Dampf, anderen 
Inertgasen und Alkohold&mpfen oder MSschungen daraus 
abgeblasen werden. 

Dabei wird immer wieder das elementare Silizium durch 
das Ozon oberflSchlich oxidiert und anschlieBend durch 
Aufbringen der verdOnnten FluBsaure die so gebildete SiOr 
Schicht abgeungen (abgeschleudert). Dixrch die Wederfao- 
lung der genannten Schritte bUdet sich keine rauhe Otofia- 
che, wie dies zum Beiqnel bd der Verwendung eines Gemi- 
sches aus FluBsaure und bzonisierlem Wasser, der Fall ist 
Durch die Verwendung dnes deionisierten Wassers mit 
einem Ozongehalt iiber 50 ppm konnten bereits bd Raum- 
temperamr Ober 16 Angstrom dicke Siliziumdioxidschicb- 
ten hergestelll werden. Da das \blumen des gebildeten 
Oxids mehr als doppelt so groB ist wie das des Siliziums, aus 
dem es gebildet wurde, entsprechen 7 A Silizium dner 
Dicke von ca. 16 A Siliziumdioxid. Ein Zyklus, der 16 A Si- 
Hziumdioxid bildet, entsprichl daroil einer Entfernung einer 
so 7 A dicken Siliziumscbicht 

Die Erfindung betrifft weiter eine \^xrichtung zur Durcb^ 
fUhrung des vorgenamiten Verfahrens mit einem drehbaren 
IVager zur Aufhahme eines Halbleiters und einer oberfaalb 
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der ZU behandelnden Halbldte^Ober^lacbe angeordneten 

IrTvbrversuchen hat sich gezeigt, daB b^^ Einrichtung mit einer bodenseitigen AuslaBoffnung, iiber 

Benden Spiilen mit dner Ldsung von Ozon und deionisier- die ein gasfbrmiges und/oder fliissiges Behandlungsmedium 

tern Wasser eine Oberflache entsteht, von der das Wasser auf eine punklfftrmigc Sielle der Halbldto^bcrflache zu- 

ausgezeichnet und gleichni&Big abtrocknet Damit werden flibrbarist 

verwhiedene Probleme gdost: Dadurch, daB nur eine solche Knrichtung voigesehen ist 

Bd besdmmten Wafer-Prozesscn, insbesondere Rdni- 60. uod das Behandlungsmedium punklfdrmig (an einer Stelle) 

gungsprozessen. tretwi Probleme mit Wasserflecken auf der auf die Halbldtcr-OberflSche aufgcbracht wird, eigibt sich - 

Oberflache des Wafers auf, die dadurch enlstehen, daB die in Zusammenhang mit der Rotation des TVagers und des dar- 

siliziumhaltige OberflSche im wafirigen MiUeu bei Anwe- auf angeordneten Halbldters - aufgnind der Zentrifugal- 

senhdt von Sauerstofl' oxidiert wird. Diese Wasserflecken krafte eine optimal gleichmaBige Verteilung des Behand- 

entstehen genau an jenenStellen, an denenkleinste Wasser- 65 lungsmediums auf der Halbleiter-OberflScbe. 

tropfchen verbleiben. Das eigentliche Problem dabei ist Dies gilt insbesondere dann, wenn die AuslaB6fifnung der 

nicht die Bildung des Oxids an sich, sondem die unregelmS- Einrichtung oberhaib des Mittelpunktes der Halbldter- 

Bige Verteilung der WassertiOpfchen auf der Wafer-OberflS- C»)erflache angeordnel. ist In diesem FaU vertciU sich das 
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Behandiungsmediuin, ausgehead vom Mittelpunkt des bei- 
spielsweise kreisfSmiigeii Halbldters - gleichmSBig Dber 
die gesamte Oberflache nach auBen bis zum Rand, wo das 
Bchandlungsmedium dann abgeschleudert wird. 

Die iEinrichtung kann nach Art einer DOse ausgebildet 5 
sein. 

In einer Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dafi die Ein- 
richtung radial zur Halbleiler-0berfl3che versteilbar isu 
Hierdurch kann - je nach Anwendungsfall - eine gezielte 
Behandlung einzelner Oberflachenabschnitte ausgcfiJhit lo 

^werden; — 

Die Vorrichtung kann weiter mit einem Ozongeoerator 
ausgebildet sein, Uber d&a das PtozeBwasser mit Qzon ange- 
rdcbert (und ubersSttigt) wird, bevor es flber die geoamite 
Einrichtung auf die OberflSche des Halbleiters zugiefQhrt 15 
wird. 

Das beschriebene Verfahren laBt sich in einer Xforrichtting 
ausfiihrcn, bei der der Trager fiir den Wafer hOhenmSBig 
(vertikal) versteilbar ist 

Dies hat den Vorieil, dafi unterschiedliche ProzeBmedien 20 
gettennt voneinandor in ein und derselben Vbrrichtung zu- 
gef!lhrt werden konnen. Dies hat weiter den \forteil, dafi die 
Entferoung der jeweiligen PtozeBniedien dutch radiates Ab- 
.schleudem in getiennte Auffangdnrichtungen etfolgt und 
damit Vermischungen einzelner ProzeBmedien sicber ver- 25 
hinder! werden» 

Eine seiche Vorrichtung eigibl sich aus der nachgeschal- 
teten Figur in schemalisierter Darstellung. 

Mit 10 ist dabei ein drehbarer TVager gekennzeichnet, auf 
den ein Halbleiter 12 aufgeiegt wird, der hier die Form einer 30 
Kieisscheibe hat. Der Halbleiter 12 liegt so auf dem TVager 
10. dafi die zu behandelnde Halbleiter-Oberflache 12o vom 
TrSger 10 weg angeoidnet isL 

Oberfaalb der Halbleiter-Oberflache 12o ist eine Diise 14 
angeordnet,uDdzwarexaktmittig iDBezugaufdeoHaIblei- 35 
terl2. 

t)ber die DOse 14 beziehungsweise deren bodensdtige 
Offnung 16 wird das jeweilige Behandlungsmedium, bd- 
spielsweise an Ozon ubersatdgtes deionisiertes Wasser, ex- . 
akl auf den Mittelpunkt d»Wafar-Oberflachel2o aufgege- 40 

ben. 

: Aufgrund der Rotation des TYagers und damit des Wafers 
verteilt sich die ProzeBflussigkdt 18 anschlieBend aufgrund 
der Zenuifugalkrafte gleichmafiig iiber die Wafer-Oberfla- 
che 12o und verlaBt diese am Rand 12r des Wafers, wo sie in 45 
einen ringfdrmigen Kanal 30 einer zugeh5rigen Aufifangeio- 
richtung 32 gelcitet wird (Pfdl B). 

InnerhalbderAuIfsmgdnrichtung32kanndasPtozeBn»- 
dium gesaramelt, enlsoigt oder wieder zurOckgefuhrl wer- 
den (nicht dargestellt). .50. 

In der Bgur ist die Stelle, an der die BehandlungsflOssig- 
keit 18 auf die Wafer-Oberflache 12o gelangt, durch das Be- 
zugszeichen 20 beziehungsweise den Bucbstaben M (Mit- 
telpunkt des Wafers 12) gekennzeichnet 

Die Figur zeigt weiter, daB der Trager 10 hohenverstellbar 55 
(Pfeil H) innerhalb der Aufnahmeeinrichlung 32 angeordnet 
ist 

Diese HObenverstellbarkdt - die im einzelnen in der 
EP 0 316 296 Bi beschrieben ist - ermoglicht es, nach einer 
ersten Behandlungsstufe den Trager 10 beisjaelsweise abzu- 60 
senken (und paralld die Einrichtung 14 nachzuflihren), um 
anschlieBend mit einem anderen Behandlungsmedium 18a 
Oder 18b, welche Ober Leitungen 24 und 26 der Einrichtung 
14 zugefahrl werden, die Wafer-Oberflache 12o weiter be- 
handeln zu k6nnen. Das abgeschleuderte Behandlungsme- 65 
dium 18a beziehungswdse 18b wird entsprechend dann in 
separaten Ringkanalen 30a oder 30b (in der Figur unterhalb 
des Ringkanals 30) aufgefangen und wdter bearbeitet 



SchlieBlich ist der Rigur noch zu enlndimen, daB entlang 
einer Zufiihrleitung 34 (fiir das ozonisierte Wasser 18) iiber 
dnen Bypass 36 dn Ozongeneratpr 22 geschaltet ist, Qber 
den deionisiertes lA^sser mit Ozon angeieichert beziehungs- 
weise iibersStdgt werden kann. 

Im ttbrigen entspricht die V^oidmmg .der gemafi 
iEPp316296Bl. 

PatentansprUcfae 

^ - l-Verfahren zum Reinigen, Atzen und/odor Vergleich- 
maBigen von beschichteten Halbleiter-Oberflachen, 
insbesondere Wafer-Oberfiachen, mit mehreren, auf- 
dnand^olgenden Behandtungsstufen, bd dem eine 
Reinigungs- und/oder AtzflQssigkdt auf die beschich- 
tete Halbleiter-Oberflache geteitel wird, dadiirch ge- 
kennzeichnet, daB die Halbleiter-Oberiladie wahiend 
mindestens einer Behandlungsstufe mit einer LOsung 
aus deionisiertem Wasser, welches mit Ozon tiborsSt- 
dgl ist, bei Temperaturen zwischen 20 und 7(fC behan- 
deit wird und der Halbleiter wahrend aller Behand- 
lungspbasen mit einer Umdrehungsgeschwindigkeit 
zwischen 300 und 2000 Umdrchungen rotierend um- 
ISuft 

2. Verfahren nach An^rucb 1, bei dem die Halbldter- 
OberflSche bis zum teilweisen Abldsen der Beschich- 
lung mit der Ldsung aus deionideitem Wasser behan- 
delt wird, welcbe mit Ozon UbersSttigt ist. 

3. Verfahren nach Anspruch I, bei dem die Halbldtet^ 
Oberfl^be mit einer L5sung aus deionisiertem Wbsser 
behandeit wird, welche mindestens SOppm Ozon in 
gelostem Zustand enthait 

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Halbldter- 
Oberflache wahrend mindestens einer weiteren nach- 
folgenden Behandlungsstufe mit ddonidertem Wasser 
behandeit wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Halbldter- 
OberflScbe wahrend mindestens einer weiteren nacb- 
folgenden Behandlungsstufe mit Stickstoff abgeblasen 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Halbldter- 
Oberflache wahrend mindestens einer weiteren nacb- 
folgenden Behandlungsstufe mil Isopropanol-Dampf 
abgeblasen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Halbldter- 
Oberflache wahrend mindestens einer weiteren Be- 
handlungsstufe mit verdUnnter FluBsSure behandeit 
wird. 

8. Verfahren nach An^nich 1, bei dem der Halbleiter 
zwischen den diizelnen Bebandlungsstufen vertikal 
verschoben wird. 

9. Vorrichtung zur. Durchftihrung des Verfahrens nach 
dnem der Ansprilche 1 bis 8 mit.dnein drehbareii TtSr 
ger (10) zur Aufnahme eines Halbldtm (12) und dner 
oberhalb der zu behandelnd^s Halbleiter-Oberflache 
(12o) angeordneten Einrichtung (14) mil einer boden- 
seitigen AuslaBSflnung (16), Uber die ein gasf6rmiges 
und/oder fltissiges Behandlungsmedium (18) auf dne 
punktfbrmigc Stelle (20) der Halbleiter-Oberflache 
(12o) zufuhrbar ist 

10. Vbrrichtung nach Anspruch 9, bei der die AuslaB- 
dfifnung (16) der Einrichtung (14) oberhalb des Mittel- 
punktes (M) der Halbldter-Oberflache (12o) angeord^ 

net ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der die Einrich- 
tung (14) nach Art einer Diise ausgebildet ist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, bd der die Einrich- 
tung (14) radial zur Halbleiter-Oberflache (12o) ver- 
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stellbarisL 

13. Vorrichtung nacb Anspnich 9 mit eioem der Ein- 
' richtung <14) voigeschaiteten Ozongenerator (22); 

14. Vorrichtung nach Anspnich 9, bei der der "Mger. 
(10) hdhenverstellbar angeordnet ist. 5. 
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(54) Method and device for treatnrient of semiconductor 
surfaces 

(57)- The invention concerns a method for treatment (in 
particular cleaning, etching, and/or smoothing) of coated 
semiconductor surfaces, in particular, wafer surfaces with a 
plurality of successh^e treatment stages, in which a cleaning 
and/or etching fluid is guided onto the coated semiconductor 
surface, as welt as an associated device. 
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Description 

The invention concerns a method for treatment (in particular cleaning, 
etching, and/or smoothing) of coated semiconductor surfaces, in particular 
wafer surfaces with a plurality, of successive treatment stages, in which a 
cleaning and/or etching fluid is directed onto the semiconductor surface. 
The term wafer refers to silicon disks onto which especially oxide, nitride, 
polysilicon, and metal layers are applied initially in varying order and 
repeatedly one after another. During the course of the further production 
process these layers, often only a few nanometers thick, are etched away 
from the front mostly by regions and from the back mostly completely. The 
etching may occur as dry or fluid etching. So-called spin-etch technology, a 
rotary etching process, is known in this connection (EP 0 444 714 Bl); 

The wafer surfaces are treated in various treatment stages with different 
acids and deionized water (rinsing water). 

US 5,082,518 A describes a treatment method in which the wafer is placed 
in a tank in which the treatment fluid, for example, sulfuric acid is found. 
Ozone is additionally injected into the treatment fluid. It is disadvantageous 
that the wafers must be placed in different tanks for treatment with different 
process fluids, or one tank may be used for cleanings with an exchange of 
the treatment fluid. 

This is also true of the method according to US 5,487,398 A. Here also, the 
wafers are dipped in a treatment fluid (in a tank). Between various acid 
treatments, cleaning with ultraclean, ozone-containing water takes place. 

US 5,464,480 A discloses a further proposal for a method for the treatment 
of semiconductor wafers in a fluid. Ozonized water is directed over the 
wafer surface, and the ozone oxidizes the organic materials of the wafer into 
msoluble gases. This method must be performed at temperatares between 1 
and 15 "C, until the desired oxidation of the organic surface sections has 
occurred. 

EP 0 497 247 Bl describes a method for cleaning wafer surfaces in various 
treatment phases with different treatment fluids. Such a treatment fluid 
again includes ozone-containing deionized water. Here, the wafers ~ as in 



» , 

the aforementioned methods - are completely flowed around by the process 
fluid in a tank. In this method, a plurality of wafers may actually be treated 
simultaneously in one tank; however, there is a danger of cross 
contamination. 

"Starting from this extensive prior art, the object of the invention is to offer a 
capability with which semiconductor surfaces can be rapidly and fully 
treated (in particular, cleaned or etched). 

For this, the invention starts first from a rotary treatment method, as is 
described in EP 0 444 714 Bl. In tiiis metiiod, the wafers are not dipped in a 
treatment medium; but rather the treatment medium is now directed onto tiie 
semiconductor surface. Accordingly, the semiconductors are treated 
individually and the danger of cross contamination excluded. 

it has suiprisingTy been noted thS Se use of deiomzed, ozonized water as a 
treatment medium in such a rotary metiiod has significant advantages 
conq)ared to the known dipping method. 

Through the rotational movement of tiie semiconductor in a corresponding 
apparatus, the treatment medium is uniformly distributed over the 
semiconductor surface. Due to centrifugal forces, it is centrifuged away 
from the inside toward the outside. 

It has been noted tiiat the use of deionized water supersaturated with ozone 
results in a shortening of the treatment time. Compared to known dipping 
methods, it is even possible to do away with performing the conesponding 
treatment stages until tiie complete stiipping off of tiie respective surface 
layer. Instead, frequentiy a partial stripping suffices in tiiis treatment stage. 

If then, for example, in a subsequent treatment stage, work is performed with 
a clean rinsing fluid, e.g., deionized water, and/or drying (dry centrifugmg), 
tiie surface layer solubUzed m the previous process step is simultaneously 
removed due to the further rotational movement of the wafer (completely 
detached) and centrifuged away radially. 

This enables not only further reducing tiie time needed for the respective 
treatment phase, but also an extremely fast change to a new treatment fluid 
(a hew treatment medium) is simultaneously enabled. 



Whereas the solublizing of the respective surface layer using deionized, 
ozonized water takes, for example, 0.5 to 1 minutes, the following rinsing 
with deionized water and/or dry centrifiiging can be limited, for example, to 
less than 0.5 minutes. 

._The_prD.C£S.Sjnedium can then be c^aaged aMthe w^er surface can next be 
further treated with hydrofluoric acid, as is explained in further detail in the 
following exemplary embodiments. 

This method is also particularly suited for relatively large wafers (silicon 
disks), as they are increasingly used nowadays. Such wafers have, for 
example, a diameter up to 300 mm. 

In its most general embodiment, the invention thus concerns a method for .. 
the cleaning, etching, and/or smoothing of coated semiconductor surfaces, in 
particular wafer surfaces, with a plurality of successive treatment stages, in 
which a cleaning and/or etching fluid is guided onto the coated 
semiconductor surface, in which 

-the semiconductor surface is treated, during at least one treatment 
phase with a solution of deionized water that is supersaturated with 
ozone, at temperatures between 20 and 70 *'C, and 
. -the semiconductor rotates during all treatment phases at a rotational 

speed between 300 and 2000 revolutions. 

In contrast to the teaching of US 5,464,480, the method according to the 
invention thus enables the treatment of wafers at room temperature or high 
temperatures. Because of this as well, process control becomes simpler 
overall. 

Through the treatment of the semiconductor surfaces with a solution of , 
deionized water that is supersaturated with ozone, the method is optimized. 
According to one embodiment, semiconductor surfaces are treated with a 
solution of deionized water that contains at least 50 ppm of ozone in a 
dissolved state. 

Such water supersaturated with ozone can be produced, for example, by 
introducing ozone through a membrane into a circulating stream of water. 
The high (super elevated) ozone concentration in the deionized water 
promotes, in a special fashion, the removal of any remaining organic 



residues. The solublizing also promotes expansion and partial stripping of 
the respective surface layer. 

This is particularly true for so-called photoresists. These are photosensitive, 
film-forming materials ^hotolacquers). 

The described treatment in a rotary method with said ozone water, solublizes 
the photo resist layer, which is then rinsed off and centrifugeid away in 
further treatment stages. 

Specifically, the following treatment stages may be selected: 

1. Stripping or solublizing with ozonized, deionized water, 

2. Application of a cleaning fluid, e.g., pure deionized water, 

3. Dry centrifugation (rotation of the wafer without treatment medium)^ 

4. Optionally (for better drying): Treatment with a further solution of ozone 
and deionized water, 

5. Blowing with nitrogen gas. 

The necessary volume flow of the treatment medium is ~ depending on the 
embodiment ~ for example, between 0.2 and 5 L/min. The rotational speed 
of the wafer during treatment is typically between 300 and 20(X) rpm. 

Like the following method, this method for stripping photo resist can be 
performed at room temperature (25 °C) to 70 "C. 

For cleaning or etching wafer surfaces, the following method may, for 
example, be selected: 

In a first treatment stage, the, wafer surface is treated with a cleaning fluid, 
e.g., diluted hydrofluoric acid. 

A second treatment stage follows, in which a solution of deionized water 
with a content of more than 50 ppm ozone is applied to the wafer surface. 

Next, in a third phase with a rinsing fluid, e.g., deionized water, rinsing 
and/or dry centrifugation occurs. 

Optionally, a further dry centrifugation procedure, e.g., blowing with 
isopropanol vapor, may follow. 



And finally, if necessary^ final drying with ozonized, deionized water may 
occur. 

In preliminary testing, it has been demonstrated that in a subsequent rinsing 
with a solution of ozone and deionized water^ a surface develops from which 
-water^es excellen%^nd4iniformty»^4^ 

in certain wafer processes, in particular cleaning processes, problems occur 
with water spots on the surface of the wafer that develop because of the fact 
that the silicon-containing surface is oxidized in the aqueous environment in 
the presence of oxygen. The water spots develop precisely at those places 
where extremely small drops of water remain. The actual problem is not the 
formation of the oxide itself, but rather the irregular distribution of the water 
drops on the wafer surface. It is, consequently, necessary that the surface 
can be dried as quickly and uniformly as possible. 

The previously known methods provide this capability only inadequately. In 
the known methods, it can repeatedly be observed that water spots remain in 
the fine structures of the semiconductor surface. 

In particular, the use of deionized water supersaturated with ozone resulsts 
in a dramatic reduction in any remaining water spots all the way to their 
complete removal. 

The described cleaning/etching method also replaces the so-called RCA 
technique used for decades, as it is described, for example, in the 
introduction of the description of US 5,487,398 A. There, ammonia is used 
in conjunction with hydrogen peroxide. Even the improvement according to 
US 5,487,398 A cannot do away with anmionia or hydrogen peroxide. 

As embodied, the method according to the invention can also be used for 
smoothing a semiconductor surface. For this, the wafer is again rotated at 
300 to 2000 revolutions/minute and subjected at the same time to the 
following two treatment stages that are repeated altematingly: 
First, the surface is treated with a solution of ozonized water, then with 
diluted hydrofluoric acid. These two stages are repeated as many times as 
necessary until the desired smootiiing of the surface is obtained. Here again, 
deionized water supersaturated with ozone improves the desired effects and 
accelerates the method as a whole. 



To complete the method, the wafer surface can again be blown with nitrogen 
gas, isopropanol vapor, other inner gases and alcohol vapors, or mixtures 
thereof. 

Here, the elemental silicon is repeatedly oxidized on the surface by the 
ozone and then the SiOa layer thus formed is stripped away (centrifiiged off) 
by the application of the diluted hydrofluoric acid. Through the repetition of 
said steps, no rough surface is formed, such as is the case, for example, with 
the use of a mixture of hydrofluoric acid and ozonized water. 

Through the use of deionized water with an oxygen content of more than 50 
ppm, it was possible even at room temperature to produce silicon dioxide 
layers more than 16 Angstroms thick. Since the volume of the oxide formed 
is more than double that of the silicon from which it was formed, 7 A of 
silicon corresponds to a thickness of approximately 16 A of silicon dioxide. 
A cycle thait forms 16 A of silicon dioxide thus corresponds to a removal of 
a 7 A thick silicon layer. 

The invention further concems an apparatus for the performance of the 
aforementioned method with a rotary carrier to accommodate a 
semiconductor and a device, arranged above the semiconductor surface to be 
treated, with a bottom outlet opening through which a gaseous and/or liquid 
treatment mediuin can be delivered to a point-shaped site on the 
semiconductor surface. 

The fact that only one such device is provided and that the treatment 
medium is applied point- wise (at one point) on the semiconductor surface 
yields ~ in conjunction with the rotation of the carrier and of the 
semiconductor arranged thereon ~ due to centrifugal forces, an optimally 
uniform distribution of the treatment medium on the semiconductor surface. 

This is true, in particular when the outlet opening of the device is arranged 
above the center of the semiconductor surface. In this case, the treatment 
medium distributes itself, starting from the center, uniformly over the entire 
surface outwardly all the way to the edge, where the treatment medium is 
then centrifiiged off. 

The device can be designed as a nozzle. 



Provision is made in one embodiment that the device is radially adjustable 
relative to the semiconductor surface. Thus, it is possible - depending on 
the application to carry out selected treatment of individual surface 
sections. 

_The apparatus may also be de signed wiA_aiLOZpne gene;^^^ by means of 
which the process water is enriched (and supersaturated) with ozone before 
it is delivered to the surface of the semiconductor via said device. 

The method described can be performed in an apparatus in which the carrier 
for the wafer is height (vertically) adjustable. 

This has the advantage that different process media can be delivered separate 
from each other in one and the same apparatus. This further has the 
advantage that the removal of the respective process media takes place by 
means of radial centrifugatic>n into separate catchment devices and, thus, 
intermixings of individual process media are reliably prevented. 

Such an apparatus is presented schematically in the annexed figure. 

Therein, reference character 10 identifies a rotatable carrier on whidh a 
semiconductor 12, which here has the shape of a circular disk, is placed. The 
semiconductor 12 lies on the carrier 10 such that the semiconductor surface 
12o is arranged away from the carrier 10. 

Above the semiconductor surface 12o, a nozzle 14 is arranged, exactly 
centered relative to the semiconductor 12. 

Through the nozzle 14 or its bottom opening 16, the respective treatment 
medium, e.g., deionized water supersaturated with ozone, is applied exactly 
at the center of the wafer surface 12o. 

Due to the rotation of the carrier, and, consequently, of the wafer, the 
process fluid 18 is distributed uniformly over the wafer surface 12o and 
leaves it from the edge 12r of the wafer, where it is directed into an annular 
channel 30 of an associated catchment device 32 (Arrow B). 

Inside the catchment device 32 the process medium can be collected, 
disposed of, or re-circulated (not shown). 



In the figure, the point at which the treatment fluid 18 arrives on the wafer 
surface 1 2o is identified by the reference character 20 or by the letter M 
(center of the wafer 12). 

The figure further shows that the carrier 10 is arranged height adjustably 
- (Ag0w-H)^within the pickup-deyice32. — - 

This height adjustability - which is described in detail m EP 0 3 16 296 Bl - 
makes it possible, after a first treatment stage, for example, to lower the 
carrier 10 (and to guide the device 14 in parallel), in order to be able to 
further treat the wafer surface 12o with a different treatment medium 18a or 
18b, which is delivered via lines 24 and 26 of the device 14. The treatment 
medium 1 8a or 18b centrifiiged off is accordingly then caught in separate 
annular channels 30a or 30b (below tfie annular channel 30 in the iRgure) and 
further processed. 

And finally, it can also be seen in the figure that an ozone generator 22 is 
connected along a supply line 34 (for the ozonized water 18) via a bypass 
36, through which deionized water can be enriched or supersaturated with 
ozone. • 



For the rest, the apparatus corresponds to that according to EP 0 316 296 Bl . 



